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6.1
Mesure de 90Sr, 210Po et 226Ra dans les

vertèbres et de 90Sr dans les dents de lait

P. Froidevaux, P.-A. Pittet, C. Pilloud, F. Barraud, L. Pfefferlé, M. Straub
Institut de radiophysique, CHUV, Grand Pré 1, Lausanne

Résumé

La mesure de la radioactivité dans les vertèbres humaines et les dents de lait permet l'évaluation de l'atteinte
à l'homme ainsi qu'une évaluation de la contamination de la chaine alimentaire. Cette année, il a été très
difficile de prélever des vertèbres dans les instituts de pathologie, car la plupart des autopsies réalisées par
ces institutions concernaient des contaminations Covid-19. Nous avons donc analysé le 90Sr dans sept échantillons

de vertèbres de cas en attente prélevés vers octobre 2019 et mesurées courant 2020, auxquels nous

avons joint quatre cas du Tessin prélevés durant 2020. L'institut de pathologie de Lausanne n'ayant prélevé

que trop peu de matériel, les analyses ont porté sur des mesures de 210Po (2x) et de 226Ra (2x), qui nécessitent
moins de masse que les analyses de 90Sr. Seuls quatre analyses ont pu être réalisées sur les dents-de-lait, ici

également à cause de la forte diminution du nombre de dents récoltées année après année.

Les activités en 90Sr dans les vertèbres et les dents de lait mesurées dans ce travail sont très basses, en

constante diminution par rapport aux années précédentes et ne dépassent pas 18 mBq/g Ca dans ces deux

types d'échantillons. Les activités en 210Po sont situées entre 10.4 et 27.9 mBq/g Ca, soit des valeurs incluses

dans l'intervalle des valeurs de notre base de données des mesures effectuées à l'IRA depuis 2006 sur des

prélèvements de vertèbres dans les instituts de pathologie de Lausanne et Locarno (moyenne à 29 mBq/g
Ca). Les activités en 226Ra sont situées entre 0.7 et 1.3 mBq/g Ca et sont incluses dans la partie basse des

valeurs obtenues les années précédentes (moyenne à 1.81 mBq/g Ca). Il est important d'extraire un maximum

de données de ces échantillons humains, par ailleurs difficiles à collecter, afin de construire des bases

de données utiles en modélisation dosimétrique.

Introduction

L'IRA, sur mandat de l'OFSP, mesure depuis les années

soixante le 90Sr dans les vertèbres humaines prélevées
lors d'autopsies. Le 90Sr étant un indicateur de la fission

nucléaire, il est important de le mesurer dans différents

compartiments de l'environnement, de la chaine alimentaire

et de l'homme. Ces mesures permettent l'évaluation

de la contamination de la chaine alimentaire par ce

radioélément car, de par sa nature chimique similaire

au calcium, il se transfère rapidement du sol à l'herbe,
de l'herbe au lait et ainsi jusqu'à l'homme, dans lequel
il cible la masse osseuse. Depuis plusieurs années déjà,

nous mesurons également le 210Po, un produit issu de

la chaine de désintégration de 238U. La mesure de 210Po

dans les vertèbres permet l'évaluation de l'incorporation
de 210Pb, dont le métabolisme suit celui du calcium [lj.
Le couple 210Pb/210Po va être incorporé dans l'organisme
humain par inhalation des produits de filiation du gaz
222Rn présent dans l'air. Une contribution supplémentaire
provient également de l'inhalation de fumées du tabac.

Une proportion importante de 210Pb/10Po est également
incorporée par ingestion de nourriture, spécialement les

fruits de mer. La mesure de 226Ra dans les os humains est

réalisée dans le but de déterminer une valeur de
référence pour la population suisse. Ce travail est effectué

104 OFSP Division Radioprotection



notamment en regard des contaminations
potentielles liées aux héritages radiologiques
de l'industrie horlogère. Comme le 90Sr, 226Ra,

qui est un cation alcalino-terreux similaire au

calcium, va également cibler spécifiquement
la masse osseuse. Le but de ces mesures est
d'obtenir une base de données de valeurs de
226Ra dans les os humains pour la population
suisse non exposée professionnellement à ce
radioélément.

Cette année, il a été presqu'impossible de

prélever des vertèbres dans les instituts de

pathologie du Tessin et de Lausanne, car la

majorité des cas autopsiés présentaient des

contaminations au Covid-19. Nous n'avons

pas la possibilité de traiter des échantillons
biologiques contaminés par des bactéries ou
des virus dans notre laboratoire. Nous avons
donc déterminé l'activité en 90Sr, qui nécessite

au moins 10 g de cendres d'os, dans 6 cas

prélevés au Tessin et un cas prélevé dans le

canton de Vaud à la fin 2019 (donc non
contaminés). Considérant la vitesse de renouvellement

biologique de la masse osseuse des

vertèbres, équivalent à environ 2 ans, ces cas

représentent assez bien la situation 2020,
sachant que nous n'avons pas observé de

contamination environnementale au 90Sr

durant cette période. L'institut de pathologie de

Lausanne a pu nous fournir également quatre
cas non Covid-19 en 2020, mais malheureusement

avec une masse insuffisante pour mesurer

le 90Sr. Nous avons donc consacré ces cas à

la mesure de 210Po (2x) et 226Ra (2x). L'institut
de pathologie de Locarno a pu nous fournir
en 2020 quatre cas non Covid-19. Dans deux

cas, le 226Ra a également été mesuré. Dans ce

rapport, nous reportons également la mesure
en 90Sr des dents de lait d'une personne née

en 2004 et ayant vécu son enfance dans le

canton de Vaud. Toutes les dents de lait ont
été conservées indépendamment par ses

parents, ce qui permet la mesure d'un cas

individuel, au moins dix dents étant nécessaires
à l'analyse.

Méthodes

Les méthodes d'analyses du 90Sr et du 210Po

peuvent être trouvées dans les références

[2] et [3]. La méthode d'analyse du 226Ra est
décrite en détail dans la référence [4],

Tableau 1:
9°Sr (mBq/g Ca) et210Po (mBq/g Ca) dans les vertèbres de personnes décédées

en Suisse en 2019 et en 2020. Incertitudes pour u(95%).

Année
décès

Lieu décès
9°Sr

(mBq/g Ca)

210Po

(mBq/g Ca)

2019

Vaud 8.5 ±2.2

Tessin

7.2 ± 2.5

5.4 ±1.5

9.0 ±2.3

15.7 ±3.9

6.7 ±2.2

6.0 ±1.8

2020

Tessin

7.0 ±1.8

4.6 ±1.2

12.4 ±2.9

9.2 ±2.6

Vaud
27.9 ±2.4

10.4 ± 1.0

Moyenne i écart-type 8.5 ±3.2 (n=10)

Tableau 2:
,0Sr (mBq/g Ca) dans les dents de lait d'enfants nés en Suisse entre 2004
et 2007 et mesurées en 2020. Les dents de lait sont groupées pour
former un échantillon d'au moins 5g de cendre après calcination (environ
10 dents). Incertitudes pour u (95%).

Naissance

Année
1

Lieu

Année(s)
d'extraction

90Sr

(mBq/g Ca)

2005 Zürich 2018-2020 17.3 ±2.4

2006 Zurich 2018 - 2020 11.4 ±2.4

2007 Zurich 2018 -2020 11.0 ±2.3

2004 Vaud a) 17.5 + 5.4")

a) Dents provenant d'un seul enfant né en 2004, extraites durant toute l'enfance et
conservées pour être analysées.

b) La valeur de référence de notre base de données pour l'année 2004 est de 13

mBq/g Ca.

Tableau 3:
U6Ra (mBq/g Ca) dans les vertèbres de personnes décédées en Suisse en
2020 et mesurées la même année. Incertitudes pour u(95%).

Année
décès

Lieu décès Type 226Ra

(mBq/g Ca)

Vaud vertèbre 0.7 ± 0.3

2020
Vaud vertèbre 1.3 ±0.2

Tessin vertèbre 1.2 + 0.3

Tessin vertèbre 0.7 ± 0.2
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Résultats et discussion

Les analyses de 90Sr dans les vertèbres humaines n'ont

pas montré de valeurs anormales (Tableau 1), et l'activité
de 90Sr continue de décroitre avec une période biologique

d'environ 13 ans, depuis la fin des essais d'armes

atomiques dans l'atmosphère des années soixante [5,

6], En 2020, l'activité moyenne en 90Sr des vertèbres
humaines en Suisse était de 8.5 mBq/g Ca. Ces faibles
valeurs se traduisent par une incertitude souvent
supérieure à 30% dans la mesure de 90Sr. Ce résultat indique
qu'il n'y a pas eu d'apport supplémentaire significatif de

ce radionuclide dans l'environnement en Suisse depuis
ces événements, même si l'accident nucléaire de Tchernobyl

en 1986 a temporairement légèrement augmenté ces
valeurs en Suisse [6, 7].

Depuis 2006 nous analysons régulièrement l'activité en
210Po des vertèbres humaines. Notre base de données
contient actuellement 82 cas, pour une moyenne à 29.0

mBq/g Ca et un écart-type à 22 mBq/g Ca. La valeur minimale

est à 5.95 mBq/g Ca et la valeur maximale à 101.6

mBq/g Ca. L'incorporation de 210Pb/210Po est variable selon

les personnes et dépend de plusieurs facteurs, dont
les habitudes en matière de tabagisme et d'alimentation,
ainsi que l'exposition au 222Rn. Dans le métabolisme
humain, c'est le plomb qui cible préférentiellement la masse

osseuse [1], On peut donc faire l'hypothèse que 210Pb et
210Po sont à l'équilibre radioactif dans ce compartiment
du modèle biocinétique du polonium. Cette donnée nous
sera d'importance pour la modélisation de l'incorporation

de 210Pb et 210Po par inhalation des produits de combustion

du tabac contenant ces deux radioéléments, dans le

cadre d'un projet de l'OFSP visant à évaluer les doses de

rayonnement dues au tabagisme.

Le programme de mesure de 90Sr dans les dents de lait
touche probablement à sa fin, car il nous est de plus en

plus difficile d'obtenir des tailles d'échantillons suffisantes

pour des analyses au niveau d'activité actuelle (< 18

mBq/g Ca). Il faut en effet au minimum 10 dents de lait
(5 g de cendres) d'enfants nés la même année au même
endroit (Vaud, Zürich ou Tessin) pour être en mesure de

quantifier l'activité en 90Sr. Comme pour les vertèbres, on
observe une diminution régulière de l'activité depuis la fin
des essais nucléaires en atmosphère, également avec une

période biologique d'environ 10 ans [7],

L'OFSP a initié un programme d'assainissement des
bâtiments contenant du 22SRa, issu de l'utilisation de peinture

au 226Ra par l'industrie horlogère. Il est apparu
important alors de pouvoir déterminer une moyenne
d'activité en 226Ra dans les os humains de la population
suisse non exposée à ce radioélément. Nous avons saisi

l'opportunité du programme de mesure de radioactivité
dans les vertèbres humaines pour y inclure la mesure de

226Ra. Notre base de données contient actuellement 37

cas, pour une moyenne à 1.73 mBq/g Ca. La valeur minimale

est à 0.70 mBq/g Ca et la valeur maximale à 4.58

mBq/g Ca. L'histogramme de la distribution des valeurs

(Figure 1) ne montre pas de singularité, avec plus de

85% des valeurs distribuées entre 0.7 et 3.0 mBq/g Ca.

10

Figure 1 :
Histogramme des valeurs en 226Ra (mBq/g Ca) pour37 analyses réalisées dans les

vertèbres et os corticalprélevés en Suisse entre 2014 et2020.
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Nous n'avons pas observé de différence entre l'activité

en 226Ra contenue dans les vertèbres (os trabé-
culaire) et les fémurs ou les os de la mâchoire (os

cortical), ce qui montre que le 226Ra est introduit
dans l'organisme comme élément alcalino-terreux
similaire au calcium, probablement principalement
par la nourriture (boisson comprise). En 2020, les

activités mesurées (Tableau 3) étaient parfaitement
incluses dans l'intervalle des mesures réalisées

jusque-là et n'ont pas montré d'exposition au 226Ra

autre que par une source naturelle.

Conclusions

Les mesures de radioactivité dans les vertèbres
humaines en 2020 n'ont pas montré d'exposition à

des valeurs d'activité qui pourraient s'avérer
problématiques en terme de dose reçue par le public en
Suisse. Les activités en 226Ra et 210Po reflètent une
exposition naturelle à ces radioéléments, principalement

par ingestion. L'introduction de la mesure
de différents radioéléments d'importance dosimé-

trique dans les analyses de routine du plan national
de surveillance de la radioactivité permet l'acquisition

de données pouvant se révéler très utiles par
la suite. Souvent, c'est le prélèvement d'échantillons
qui s'avère le plus complexe lorsqu'il s'agit de
l'humain. La disponibilité d'échantillons étant restreinte,
il est important de pouvoir extraire un maximum
d'informations à partir de ces échantillons.

La constitution de bases de données statistiquement
représentatives de l'exposition naturelle de la population

suisse à ces radioéléments doit permettre la

prise de position rapide lors de situations exceptionnelles.
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